
























































? ? ? ? ? ?
図１　元素の周期表　第５周期まで
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で有機フッ素化合物が合成できないかと考え
ています。つまり，標的分子の２ヵ所の異な
る炭素に対して，有機フッ素化合物の炭素―
フッ素結合を反応させて，炭素―炭素結合と
炭素―フッ素結合を一挙につくってしまおう
というわけです（図８）。
この反応では，他のふたつの方法とは異な
り，炭素―フッ素結合を開裂させる必要があ
ります。しつこいようですが，炭素とフッ素
はとても強固に結合をつくっているため，こ
れを切ることは簡単ではありません。です
が，このような反応を実現させることができ
れば，フッ素を炭素骨格に導入することがで
きるだけでなく，異なる位置では炭素の骨格
をさらに拡大することができるため，とても
効率的に複雑な分子をつくれるようになるの
ではないかと考えています。
もうひとつだけ，頑丈な炭素―フッ素結合
をわざわざ切断してまで，反応に利用するこ
とに関して，もっと大局的な観点から，その
意義を考えてみたいと思います。
先程，有機フッ素化合物のほとんどが人間
の手によって人工的に造り出されたものだと
いうことを説明しました。つまり，炭素―フ
ッ素結合は，そのほとんどがヒトの手によっ
て造られています。また，モノフルオロ酢酸
の例で示したように，生体（自然）は炭素―
フッ素結合を開裂（分解）させることができ
ないことも述べました。どうやら自然は，炭
素―フッ素結合を取り扱うことが少し苦手な
ようですが，私たち人類は，せっせと炭素―
フッ素結合をつくり続けているという構図が
見えてきました。このことは一体何を意味し
ているのでしょう。
図９に示した分子は，我が国では「フロ
ン」として知られている，人工的に造り出さ
れた有機フッ素化合物の仲間です。フロン
は，エアコンや冷蔵庫の冷媒，あるいは精密
図７　有機フッ素化合物の合成方法
図８　新しい有機フッ素化合物の合成方法
方法３　炭素―フッ素，炭素―炭素結合の同時形成
方法１　炭素―フッ素結合の形成
方法２　炭素―炭素結合の形成
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部品の洗浄剤として優れた特性を持っていた
ため，20世紀の中ごろから後半にかけて，世
界中で使用されてきました。しかし，多くの
人がご存じの通り，フロンが，オゾン層破壊
の原因である可能性が指摘されて以降，現在
では世界的な全廃に向けて，その生産や使用
が厳しく規制されています。
フロンがオゾン層を破壊する理由も，その
安定性によるものであると考えられていま
す。炭素―フッ素結合を持つフロンは，非常
に丈夫な気体ですので，放置しておくと，少
しずつ拡散していき，分解されることなく，
やがて成層圏にまで到達します。そこで，宇
宙からの強い紫外線を受けることで，ようや
くフロンは分解され始め（このときも分解
は，炭素―フッ素結合ではなく，炭素―塩素結
合で起こります），その分解物がオゾン破壊の
引き金になっているといわれています。
現在，私たちは，自分たちが豊かな生活を
送るために，炭素―フッ素結合を次々と生産
し，その恩恵を存分に享受しています。有機
フッ素化合物が，今日の快適な暮らしを支え
る重要な役割を果たしていることは，疑う余
地のない事実です。しかし，今後，製品とし
ての目的が果たされた後の炭素―フッ素結合
は，決して自然に分解されることのない安定
な（厄介な）廃棄物としてどんどん地球上に
蓄積されてしまうでしょう。
したがって，新しく炭素―フッ素結合を
「つくる」技術と同時に，これらの結合を
「切る」あるいは「壊す」技術を開発し，フ
ッ素を循環できる社会の構築に取り組むこと
もまた，私たち有機合成化学者に課せられた
大事な使命といえます。
このことを踏まえて，もう一度だけ，私た
ちが目指している反応をじっくりと見て下さ
い（図８）。反応前にある結合は炭素―フッ
素結合です。これが反応によって炭素―フッ
素結合と炭素―炭素結合になるわけですか
ら，新しく炭素―フッ素結合をつくりつつ
も，全体を通してみると，増えた結合は炭素
―炭素結合のみとなります。つまり，少し大
げさに表現すると，「この世界の炭素―フッ
素結合の数を増やすことなく，それでいて新
しい有機フッ素化合物が合成できる」という
ことになります。
もちろん，有機フッ素化合物の素晴らしい
合成法は，たくさん存在しますから（図７），
必ずしも私たちが目指す図８の反応が唯一の
優れた方法というわけではありません。どん
な方法にも，多かれ少なかれ長所と短所が存
在することを十分に理解した上で，目的に応
じた反応の使い分けができるように，その選
択肢を広げていくことが，私たちの研究室が
できる，社会への貢献だと考えています。
おわりに
現在世界中で，より高い性能を持つ新しい
有機フッ素化合物の熾烈な開発競争が繰り広
げられています。私たちは，「新しい分子を
創出するための近道は，新しい合成法（方法
論）を開発することである」と考え，日夜失
敗を繰り返しています。
基礎研究の成果というものは，目に見える
形で直接的に社会に還元しにくいという一面
があります。ですが，私たちの身の回りにあ
るすべての製品には，基礎研究に携わる人た
ちの，人目には触れることのない研究の繰り
返しが必ず関わっています。もしかしたら10
年後，皆さんが飲んでいる薬や新しく購入す
るフライパンの材料が，私たちの研究室から
生まれた方法によってつくられているかもし
れません。そういう未来にできるように，研
究室一同これからも諦めずに研究を進めてい
きます。
図９　フロンの例　左からCFC-12，CFC-11，CFC-113
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